






Технология многоагентных систем (МАС), хотя и насчитывает уже более чем 
десятилетнюю историю своего активного развития, находится в настоящее время еще в 
стадии становления. Ведутся активные исследования в области теоретических основ, 
формализации основных понятий и компонентов систем. В классической теории 
искусственного интеллекта решение какой-либо задачи сводится к созданию некоторой 
одной интеллектуальной системы, называемой агентом, которая, имея в своем 
распоряжении все необходимые знания, способности и вычислительные ресурсы, 
способна решить некоторую глобальную проблему. 
В теории многоагентных систем за основу берется противоположный принцип. 
Считается, что один агент владеет всего лишь частичным представлением о глобальной 
проблеме, а значит, он может решить лишь некоторую часть общей задачи. В связи с этим 
для решения сложной задачи необходимо создать некоторое множество агентов и 
организовать между ними эффективное взаимодействие, что позволит построить единую 
многоагентную систему. В многоагентных системах весь спектр задач по определенным 
правилам распределяется между всеми агентами, каждый из которых считается членом 
организации или группы. Распределение заданий означает присвоение каждому агенту 
некоторой роли, сложность которой определяется, исходя из возможностей агента. 
 Программные агенты – новый класс систем программного обеспечения, который 
действует от лица пользователя. Они являются мощной абстракцией для визуализации и 
структурирования сложного. Но если процедуры, функции, методы и классы – известные 
абстракции, которые разработчики программного обеспечения используют ежедневно, то 
программные агенты – это принципиально новая парадигма, неизвестная большинству из 
них даже сегодня [1]. 
Любой агент представляет собой автономную (программную) сущность, 
помещенную в некоторую среду, причем эта сущность обладает собственным поведением 
и действует в соответствии с заданной целью. Интеллектуальный агент способен 
воспринимать и анализировать информацию из внешней среды, взаимодействовать с 
другими агентами и воздействовать на среду в течение некоторого времени для 
достижения собственных целей [2]. Агент может содержать программные и аппаратные 
компоненты. Отсутствие четкого определения мира агентов и присутствие большого 
количества атрибутов, с ним связанных, а также существование большого разнообразия 
примеров агентов говорит о том, агенты это достаточно общая технология, которая 
аккумулирует в себе несколько различных областей». Интеллектуальные агенты 
используются для помощи операторам информационных систем, поиска и сбора 
информации, анализа данных и т.д.  
 Программные агенты - новый класс систем программного обеспечения, которое 
действует от лица пользователя. Они являются мощной абстракцией для визуализации и 
структурирования сложного. Но если процедуры, функции, методы и классы - известные 
абстракции, которые разработчики программного обеспечения используют ежедневно, то 
программные агенты - это принципиально новая парадигма, неизвестная большинству из 
них даже сегодня. 
Одна из наиболее важных характеристик агентов – взаимодействие. Агенты 
взаимодействуют, чтобы совместно использовать информацию, выполнять задачи, 
достигать общих целей. 
Можно выделить три типа взаимодействия, которые могут использоваться в МАС:  
 непрямой (косвенный) обмен сообщениями (indirect message passing); 
 прямое взаимодействие с использованием API или Remote Procedure Call 
(RPC); 
 с применением общедоступной памяти, например доски объявлений. 
Наиболее интересная область исследования в МАС – обеспечение взаимодействия 
между агентами, когда один агент может выработать запрос к другому агенту на передачу 
некоторых данных или выполнение определенных действий. Взаимодействие 
осуществляется на языке межагентного общения. 
Языки межагентного общения можно рассматривать как многоуровневые 
структуры, включающие уровень представления знаний, уровень переговоров или 
координации, уровень стратегий коммуникации. Язык взаимодействия агентов 
обеспечивает обмен знаниями и информацией между агентами. Также для общения 
агентов разрабатываются специальные модели представления знаний и языки для 
описания знаний [2]. Язык взаимодействия рассматривается как многоуровневая 
структура, включающая: 
 уровень представления знаний; 
 уровень переговоров или координации; 
 уровень стратегий коммуникации. 
Известны два подхода к разработке таких языков – процедурный и декларативный. 
При первом подходе коммуникации происходят при выполнении инструкций 
(процедурных директив, команд). Язык проектируется с помощью Java или TСL (Tool 
Command Language). При декларативном подходе коммуникации реализуются на основе 
описаний (определений, предположений, знаний). Большинство реализаций 
декларативного подхода основывается на действиях – таких, как отправка управляющих 
сообщений. Такие действия называют исполняющими [1]. 
Из-за ограничений на процедурные подходы (например, такие сценарии трудно 
координировать, объединять), декларативные языки были предпочтены для создания 
языков взаимодействия агентов. Одни из наиболее популярных декларативных языков – 
KQML (Knowledge Query and Manipulation Language), язык запросов и манипуляцией 
знаниями и FIPA ACL (Agent Comunication Language), язык коммуникации агентов.  
The Foundation for Intelligent Physical Agents (FIPA) – это сообщество разработчиков, 
целью которых является стандартизация агентных технологий. Эта организация создала 
ряд спецификаций для непосредственного использования в многоагентных системах. 
Языки коммуникаций обеспечивают согласованное взаимодействие агентов – 
циркуляцию информации, передачу запросов, реализуют механизмы переговоров, 
поддерживают сотрудничество между агентами, направленное на достижение общей цели 
и, как следствие, формирование коллективов агентов. 
KQML  используется в качестве языка взаимодействия в различных многоагентных 
системах и средах для их программирования, таких как Agent-K, LALO, Java(tm) Agent 
Template (JATLite). Цели, аналогичные KQML, имеет и KAoS (Knowledgeable Agent-
oriented System). 
FIPA ACL в отличие от таких средств, как RPC, RMI, CORBA, обеспечивающих 
обмен информацией между приложениями, имеет более сложную семантику. Кроме того, 
ACL обладает следующими преимуществами: 
 управляет суждениями, правилами, действиями, а не семантически не 
связанными объектами; 
 сообщения FIPA ACL описывают ожидаемое состояние, а не процедуру или 
метод. 
FIPA ACL, как и KQML, основан на теории речевых актов: сообщения 
предназначены для выполнения некоторых действий на основании содержимого 
сообщения. 
FIPA спецификации ACL состоит из набора типов сообщений и описания их 
прагматики. FIPA ACL подобен KQML. Его синтаксис идентичен синтаксису KQML, если 
бы не различные имена для некоторых зарезервированных примитивов. KQML и FIPA 
ACL идентичны относительно основных концепций и принципов. Они отличаются, 
прежде всего, их семантическими структурами. ACL не охватывают полный спектр 
объектов, которыми могли бы обмениваться агенты, например, планы, цели, опыт, 
стратегии. На техническом уровне при использовании ACL агенты транспортируют 
сообщения по сети, используя протоколы низшего уровня, например SMTP, TCP/IP, POP3, 
или HTTP. 
KQML представляет собой формат сообщения и протокол обработки сообщений 
для поддержки общих знаний агентов. Этот язык может быть представлен как 
составляющая трех уровней: 
 коммуникаций, который описывает нижний уровень параметров 
коммуникации, таких как отправитель, приемник и коммуникационный идентификатор; 
 сообщений, который представляет протокол взаимодействия; 
 содержимого. 
При создании межагентного сообщения необходим язык для представления самого 
содержания. Обычно для этого используют «логические языки», представляющие знания 
как логические выражения (используя синтаксис, подобный LISP), и «информационные 
языки», устанавливающие правила для описания типов информационных элементов. 
Самый распространенный логический язык содержания – это язык KIF (Knowledge 
Interchange Format), облегчающий обмен знаниями между системами искусственного 
интеллекта. Таким образом, знания в одном формате, например, для исчисления 
предикатов, могут быть переведены в специализированные представления, включая 
фрейм-основанные системы и языки отношений, что позволяет получить преимущество 
при  выполнении на специализированном аппаратном и программном обеспечении. 
Соглашение о языке передачи знаний, однако, не гарантирует полноценный обмен 
знаниями, так как эти знания могут быть по-разному структурированы, они могут быть 
описаны разными терминами. Если для одного агента это привычные термины, то другой 
агент мог их никогда не встречать. Все эти проблемы обуславливаются тем, что 
различные системы имеют стилистические и организационные различия в представлении 
знаний. И для того, чтобы сохранить декларативное содержание этих знаний и, таким 
образом, иметь возможность формулировать запросы к другим интеллектуальным 
системам, обмениваться с ними знаниями, необходимо представлять знания в 
определенной форме. То есть необходимо сформировать формальное и декларативное 
представление, которое включает список (словарь) ссылок на термины в необходимой 
тематической области и логические выражения, которые описывают определения этих 
терминов, их взаимосвязи друг с другом и их теоретическую возможность и 
невозможность взаимосвязи. Такое представление называется онтологией предметной 
области. После построения такого словаря терминов становится возможным перевод 
знаний из одного формата, например, для исчисления предикатов, в специализированное 
представление, как фрейм-основанные системы и языки отношений. Это позволяет 
исследователям совместно и многократно использовать онтологии, получая преимущества 
от выполнения на специализированном аппаратном и программном обеспечении. 
Второй логический язык содержания – SL (Semantics Language), предложенный 
FIPA. SL-предложения выражаются логикой ментальных отношений и действий. 
Ментальная модель агента основана на представлении трех примитивов: убеждение, 
неопределенность, выбор. Основное свойство SL-логики позволяет смоделированным 
агентам находиться в соответствии с их ментальными отношениями. В отличие от языков 
KIF и SL, язык XML не представляет информацию в виде логических выражений, а 
использует другие типы структур. XML-агенты обладают способностью по запросу 
предоставлять информацию из произвольных источников данных. 
Ещё одним из популярных декларативных языков является классический язык 
логического программирования Prolog (Programming in Logics). Он оперирует правилами 
и имеет встроенный механизм вывода, основанный на принципе резолюций, помогающий 
формально обращаться со знаниями. К недостаткам языка Prolog и других классических 
декларативных языков относится невозможность использования принципов объектно-
ориентированного программирования (инкапсуляции, наследования, полиморфизма), что 
не позволяет разрабатывать сложные структуры данных и знаний [1]. 
Один из способов осуществить взаимодействие между агентами – это XML (язык 
разметки документов). Используя XML  можно придать определенный смысл 
информации, заключенной в теги внутри документа. Но что более важно, машине точно 
так же просто будет определить, какой именно смысл вы вложили в тот или  
иной тег. 
XML также упрощает обмен данными, позволяет осуществлять корректность 
данных, хранящихся в документах, и устанавливать единый стандарт на структуру 
документов. Это означает, что его можно использовать при построении сложных 
информационных систем, в которых очень важным является вопрос обмена информацией 
между различными приложениями, работающими в одной системе, но имеющими разные 
форматы данных. 
XML-агенты обладают способностью по запросу предоставлять информацию из 
произвольных источников данных. 
Поскольку XML-документы могут быть структурированы таким образом, чтобы 
идентифицировать все важные части информации, становится возможным создавать код, 
который будет обрабатывать такие документы без участия человека. 
XML, как язык общения (коммуникации), обеспечивает согласованное 
взаимодействие агентов – циркуляцию информации, передачу запросов, реализует 
механизмы переговоров, поддерживает сотрудничество между агентами, направленное на 
достижение общей цели и, как следствие, формирование коллективов  агентов. Также для 
общения агентов разрабатываются специальные модели представления знаний и языки 
для описания знаний.  
Каждый агент имеет «право на существование» вне зависимости от существования 
остальных агентов. Таким образом, каждый агент служит своеобразной системой, которой 
присущи все признаки отдельного программного модуля. Между собой интеллектуальные 
агенты общаются, обмениваясь сообщениями в режиме реального времени через общий 
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